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Abstract of DE1 0225660 

Gas producing material, in which the gas 
producing material includes a particle form 
oxidizing agent, an OH-terminated polybutadiene, 
a diisocyanate crosslinker, and a plasticizer. The 
crosslinker crosslinks the OH-terminated 
polybutadiene, to form an elastomer binder 
containing the oxidizing agent, and the ratio of 
OH groups to the isocyanate groups of the 
diisocyanate crosslinker is 2.4 to 2.6. An 
Independent claim is included for an extruded 
solid composite of gas producing material (GPM) 
for use in an automobile passenger protection 
unit including about (wt.%): a particulate 
oxidation agent (70-95), an energy rich motor fuel 
(0-20), an elastomer binder (5-15), relative to the 
amount of gas producing material, where the 
elastomer binder is formed from an OH- 
terminated polybutadiene, a diisocyanate 
crosslinker, and a plasticizer, in amount 1-2 wt.% 
relative to the elastomer binder, and the ratio of 
the OH groups of the OH-terminated 
polybutadiene to the isocyanate groups of the 
crosslinker is at least about 0.95. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Extrudiertes hydroxy-terminiertes-polybutadien-gaserzeugendes Material 

@ Ein gaserzeugendes Material (52) zur Verwendung in ei- 
ner Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung (10) umfasst ein 
teilchenformiges Oxidationsmittel, ein hydroxy-termi- 
niertes Polybutadien, einen Diisocyanat-Vernetzer und ei- 
nen Weichmacher. Der Diisocyanat-Vernetzer vernetzt das 
hydroxy-terminierte Polybutadien, um ein elastomeres 
Bindemittel zu biiden, das das teilchemformige Oxidati- 
onsmittel enthalt. Das Verhaltnis der Hydroxyl-Gruppen 
des hydro xy-terminierten Polybutadiens zu den Isocya- 
nat-Gruppen des Diisocyanat-Vernetzers betragt wenig- 
stens ungefahr 0,95. 



TJ2 



.16 



to 
to 

io 

CM 
CM 



LU 



BNSDOCID: <DE_ 



_10225660A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 12.02 102 670/782/1 



< 

DE 102 25 660 A 1 

Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 

5 [0001] Die vorliegendc Erfindung betrifft ein gaserzeugendes Material. Das gaserzeugende Maierial ist insbesondere 
brauchbar zum Aufbiasen einer Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung. 

Ilintergrund der Erfindung 

io [0002] Eine autblasbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung. wie ein Airbag. wird durch ein Gas. das durch cine Auf- 
blasvorrichtung zur Verfiigung gestellt wird, aufgeblasen. Die Aufblasvorrichtung cnthalt einen Korper eines zundbaren 
gaserzeugenden Materials. Die Aufblasvorrichtung beinhaitet weiterhin einen Zunder. Der Zunder wird so betatigt, dass 
er den Korper des gaserzeugenden Materials entzundet, wenn das Fahrzeug eine Kollision erfahrt, fur die ein Aufblasen 
dcs Airbags erwunscht ist. Wenn der Korper des gaserzeugenden Materials vcrbrennt, bildet es ein Aufblasgasvolumen. 

15 Das Aufblasgas wird in den Fahrzeugairbag gefuhrt, urn den Airbag aufzublasen. Wenn der Airbag aufgeblasen ist, dehnt 
er sich in die Fahrzeuginsassenkabine aus und hilft dabei, den Fahrzeug insassen zu schutzen. 

[0003] Durch Extrusion wird ein gaserzeugendes Material auf eine geeignete Weise hergestellt. Ein gaserzeugendes 
Material, das extrudiert ist, kann in eine Vielzahl von Formen gebracht werden, einschlieBlich Stabe, Kanale und andere 
strukturelle Fonnen, die zur Verwendung in verschiedenen Arten von Aufblasvorrichtungen geeignet sind. Die meisten 
20 gaserzeugenden Materialien, die extrudiert werden, neigen dazu, dass sic sehr heiB verbrennen (d. h. bei mehr als 
3000 K) und sie betrachtliche Mengen an teilchenformigem Abgas ausstoBen. 

[0004] Das US Patent Nr. 6,036,894 offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines Treibniittelkomposits, enthaltend 
ein Gummibindemittel und teilchenformige Nicht-Bindemittel-Zusatzstoffe. Das Verfahren beinhaitet ein Ausharten ei- 
nes hydroxyterminierten Polybutadiens mit einer Molekulmasse von 3000 und einer Funktionalitat von 2,2 mil einem 
25 Isophoron-Diisocyanat-Vernelzer. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0005J Die vorliegende Erfindung ist ein gaserzeugendes Material zur Verwendung in einer Fahrzeuginsassenschutz- 
30 vorrichtung. Das gaserzeugende Material umfasst ein teilchenformiges Oxidationsmittel, ein hydroxy-terminiertes Poly- 
butadien, einen Diisocyanat-Vernetzer und einen Weichmacher. Der Diisocyanat-Vernetzer vernetzt das hydroxy- termi- 
nierte Polybutadien, urn ein elastonieres Bindeiidttel zu bilden, welches das teilchenformige Oxidationsmittel enthalt. 
Das Verhaltnis der Hydroxy I -Gruppen des hyriroxy-terminierten Polybutadiens zu den Tsocyanat-Gruppen des Diisocya- 
nat- Vernetzers betragt wenigstens ungefahr 0,95. 

35 

Kurze Beschreibung der Abbildung 

[0006] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden dem Fachinann auf dem Gebiet, auf dem die vorlie- 
gende Erfindung liegt, durch das Lesen der folgenden Beschreibung mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen ersicht- 
40 lich, worm: 

[0007] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung einschlieBlich einer Aufblasvor- 
richtung darstellt, die erfindungsgemaB aufgebaut ist; und 

[0008] Fig. 2 ein vergroBerter Schnitt ist, der die Aufblasvorrichtung der Abbildung zeigt. 

45 Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform 

[0009] Rcprascntativ fiir die vorliegendc Erfindung crlautcrt Fig. 1 schematisch cine Fahrzcuginsasscnschutzvorrich- 
tung 10. Die Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung 10 beinhaitet eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung 16. In einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Fahrzeug insassenschutzeinrichtung 16 ein Airbag. Weitere Fahrzeugin- 
50 sassenschutzeinrichtungen, die erfindungsgemaB verwendet werden konnen, sind z. B. ein aufblasbarer Sitzgurt, ein auf- 
blasbares Kniepolster, eine aufblasbare Kopfauskleidung, ein aufblasbarer Seitenvorhang, ein Kniepolster, das durch ei- 
nen Airbag betatigt wird und ein Sitzgurt, der durch einen Sitzgurtvorspanner betatigt wird. 

[0010] Ein Ausloser 12 steht in Zusammenhang mit der Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung 16. Der Ausloser 12 kann 
betatigt werden, urn das Verbrennungsgas zu erzeugen, um die Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung 16 zu betatigen. 

55 [0011] Die Vorrichtung 10 beinhaitet weiterhin einen ZusammenstoBsensor 14. Der ZusammenstoSsensor 14 ist eine 
bekannte Vorrichtung, die den Zustand eines Fahrzeugs abfuhlt, wie eine Verringerung der Geschwindigkeit eines Fahr- 
zeugs, die eine Kollision oder einen Uberschlag anzeigt. Wenn der abgef unite Fahrzeugzustand ein Zustand ist, fur den 
die Auslosung der Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung erwunscht ist, ubertragt der ZusammenstoBsensor 14 entweder 
ein Signal oder bewirkt, dass ein Signal zu dem Ausloser 12 ubertragen wird. Die Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung 16 

60 wird dann ausgelost, um dabei zu helfen, dass ein Fahrzeuginsasse von einem kraftvollen Aufprall mit Teilen des Fahr- 
zeugs geschutzt wird. 

[0012] In einer erfindungsgemiiBen Ausfuhrungsfomi ist der Ausloser eine pyrotechnische Aufblasvorrichtung zum 
Herstellen eines Gases, um einen Airbag aufzublasen. Der Ausloser konnte jedoch ein Gaserzeuger fiir einen Sitzgurt- 
vorspanner (nicht gezeigt), oder eine Hybrid-Airbag-Aufblasvorrichtung (nicht gezeigt) sein. 
65 [0013] Der spezielle Aulbau der Aufblasvorrichtung konnte variieren. Mit Bezug auf Fig. 2 umfasst die Aufblasvor- 
richtung 12 einen Basisabschnitt 18 und einen Diffuserabschnitt 20. Die beiden Abschnitte 18 und 20 sind mit Befesti- 
gungsfianschen 22 und 24 miteinander verbunden. Die Befestigungsfiansche 22 und 24 sind miteinander durch kontinu- 
ierliche SchweiBnahte befestigt. Ein Vielzahl an Nieten 28 halten auBerdem den Diffuserabschnitt 20 und den Basisab- 
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schnitt 18 zusammen. 

|0014] Eine Verbrcnnungsschale 50 befindet sich zwischen deni Diffuserabschnitt 20 und dcm Basisabschnitt 18. Die 
Verbrennungsschale 30 umfassl eine auBere zylinderfdnirige Wand 32 und eine ringformige obere Wand 34. Die Ver- 
brennungsschale 30 teih die Aufblasvorrichtung 12 in eine Verbrennungskammer 40, die sich innerhaib der Verbren- 
nungsschale 30 befindet, und eine Filtrationskammer 44, die eine ringformige Fonn besitzt und sich auBerhalb der Ver- 5 
brennungsschale 30 befindet. Die Verbrennungskaminer 40 beherbergt einen inneren BehalterSO, der he nne risen abge- 
riichtet isc. Der innere Beliiilfer 50 beinhaltet ein gaserzeugendes Material 52, das in der Form einer Vielzahl von gaser- 
zeugenden Scheiben vorliegt. Die gaserzeugenden Scheiben besitzen eine ini Allgemeinen loridlormige Konfiguration 
mil einer zylinderformigen auBeren Oberflache 56 und einem axial verlaufenden Loch, das durch eine zylinderformige 
innere Oberflache 58 dehniert ist. Die Scheiben sind in deni Behiilter 50 in einer gestapelten Bezichung zu den axial ver- 10 
laufenden Lochem ausgerichtet angeordnet. Diese Anordnung der Scheiben unterstutzt eine gleichformige Verbrennung 
der Scheiben. Die Scheiben konnen Merkmale enthalten, die die Oberflache vergroBern, wie axial verlaurende Durch- 
giinge (nicht gezeigt) und Schlitze (nicht gezeigt). Die axial verlaufenden Durchgange und Schlitze erhohen die Verbren- 
nungsobertlache des gaserzeugenden Materials 52 und erhohen den FluB der Verbrennungsprodukte von deni gaserzeu- 
genden Material. Das gaserzeugende Material konnte ahernativ in Form von Pellets oder Tabletten zur Verfugung gestellt 15 
werden. 

|00151 Das gaserzeugende Material 52 umgibt eine Zundungskammer 42. Die Zundungskammer 42 wird durch ein 
zweiteiliges rohrenfonniges Ziindergehause 59 definiert, das in die Verbrennungsschale 30 passt und einen Zunder 60 
enthalt. Der Zunder 60 enthalt eine geringe Menge an entzundbarem Material (nicht gezeigt). Elektrische Leitungen 62 
fuhrcn Strom zu deni Zunder 60. Der Strom wird zur Verfugung gestellt, wenn der ZusanimenstoBsensor 14, der auf ei- 20 
nen Zustand reagiert, der eine Fahrzeugkollision anzeigt, einen elektrischen Schaltkreis schlieBt, der eine Stroinquelle 
beinhaltet (nicht gezeigt). Der Strom erzeugt Warme in deni Zunder 60, was das entzundliche Material entzundet. Die 
Zundungskammer 42 besitzt ebenfalls einen Kanister 64, der ein schne 11 verb re nn bares pyrotechnisches Material 66 ent- 
halt, wie Bor-Kaliumnitrat. Das schnellverbrennbare pyrotechnische Material 66 wird durch eine geringe Menge des ent- 
ziindlichen Materials des Ziinders 60 entzundet. Das brennende pyrotechnische Material 66 wird von der Ziindungskam- 25 
mer 42 durch die OfTnungen 68 in deni Zundungsgehause ausgestoBen, die zu der Verbrennung skammer 40 fuhren. Das 
brennende pyrotechnische Material 66 durchtritt den Behalter 50 und entzundet die gaserzeugenden Scheiben 53. Wei- 
tere Zundungssysteme, die in der Lage sind, die Scheiben 52 zu entzunden, sind bekannt und konnen fur die vorliegende 
Erfindung verwendet werden. 

[0016] Die Aufblasvorrichtung 12 umfaBt auBerdem eine Filteranordnung 72 in der Filtrationskammer 44. Die Filter- 30 
anordnung 72 befindet sich in dem Durchflussweg zwischen der Verbrennungskammer 40 und der Fahrzeuginsassen- 
schutzeinrichtung 16. Die Filteranordnung 72 funktioniert, so dass verhindert wird, dass Feststofte, die bei der Verbren- 
nung des gaserzeugenden Materials produziert. werden, daran gehindert werden, dass sie in die Fahrzeuginsassenschutz- 
einrichtung 16 gelangen. Die Filteranordnung 72 kiihlt auBerdem die Verbrennungsprodukte des gaserzeugenden Mate- 
rials 52. ^ 35 
[0017] Das erfindungsgemaBe gaserzeugende Material 52 ist ein testes Komposit, das durch ein dynamisches For- 
mungsverfahren, wie Extrusion, hergestellt wird. Das teste Komposit des gaserzeugenden Materials beinhaltet ein Oxi- 
dationsmittel. Das Oxidationsmittel kann ein beliebiges Oxidationsmittel beinhalten, das ublicherweise in einem gaser- 
zeugenden Material verwendet wird, das zur Verfugungsstellung eines Autblasgases zum Aufblasen einer Fahrzeugin- 
sassenschutzeinrichtung dient. 40 
[0018] Ein bevorzugtes Oxidationsmittel ist Ammoniumnitrat. Animoniumnitrat ist bevorzugt, da es bei der Verbren- 
nung ein Gasprodukt bildet, das im Wesentlichen frei von Rauch und giftigen Gasen ist. Wenn Ammoniumnitrat als Oxi- 
dationsmittel verwendet wird, ist das Ammoniumnitrat vorzugsweise phasenstabilisiert. Die Phasenstabilisierung von 
Ammoniumnitrat ist bekannt. Bei einem Verfahren wird Ammoniumnitrat mit einem Metallkation in einer Menge do- 
tiert, die wirksam ist, urn die volumetrischen und su-ukturellen Veranderungen, die mit Phaseniibergangen zu reinem Am- 45 
moniumnitrat verbunden sind, zu minimieren. Ein bevorzugter Phasenstabilisator ist Kaliumnitrat. Weilere brauchbare 
Phascnstabilisatorcn beinhalten Kaliumsalzc, wie Kaliumdichromat und Kaliumoxalat. Ammoniumnitrat kann auch 
durch Dotierung mit Kupfer- und Zinkionen phasenstabilisiert werden. Andere Verbindungen, Modifikatoren und Ver- 
fahren die wirksam sind. um eine Phasenstabilisation von Ammoniumnitrat zu erreichen, sind bekannt und in der vorlie- 
genden Erfindung geeignet. 50 
[0019] Amnioniumnitrat wird in das gaserzeugende Material in Form von feinen Teilchen eingearbeitet. Die mittlere 
TeilchengroBe von Ammoniumnitrat ist ungefahr 0,5 Micron bis ungefahr 10 Micron. Vorzugsweise liegt die mittlere 
TeilchengrdBe von Ammoniumnitrat bei ungefahr 1 Micron bis ungefahr 10 Micron. 

[0020] Ein weiteres bevorzugtes Oxidationsmittef das in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, ist ba- 
sisches Kupfernitrat. (Cu(N03>2 • Cu(OF0>)- Basisches Kupfernitrat verbrennt leicht und produziert ein Verbrennungs- 55 
produkt, das Gas und Feststoff enthalt. Die Molanzahl von Gas pro Gramm. das bei der Verbrennung von basischem 
Kupfernitrat produziert wird. ist wesentlich hoher als die Molanzahl von Gas pro Gramm, das bei der Verbrennung von 
anderen anorganischen Oxidationsmitteln, wie Ammoniumperchlorat, produziert wird. Basisches Kupfernitrat besitzt im 
Vergleich zu anderen anorganischen Oxidationsmitteln eine wesentlich hohere Gasausbeute, da bei der Verbrennung ba- 
sisches Kupfernitrat selbst ein Gas ergibt. 60 
[0021] Der Feststoff des Verbrennungsprodukts, der bei der Verbrennung von basischem Kupfernitrat produziert wird, 
beinhaltet Kupfer und Kupfer-(I)-oxid. Kupfer und Kupfer-(I)-oxid absorbieren leicht Warme von anderen Verbren- 
nungsprodukten, wie dem Gas, das bei der Verbrennung des basischen Kupfernitrats produziert wird. Kupfer und Kup- 
fer-(0-oxid werden auBerdem leicht von dem Verbrennungsprodukt abgefiltert. Folglich verbleibt viel von der Warme, 
die bei der Verbrennung des basischen Kupfernitrats produziert wird, in der Aufblasvorrichtung 12 und wird nicht zu der 65 
Fahrzeuginsassenschuizeinrichtung 16 gefiihrt. 

[0022] Die Menge an basischem Kupfernitrat in dem Oxidationsmittel betragt mehr als ungefahr 50 Gew.-%, bezogen 
auf das Oxidationsmittel. Die Verwendung von mehr als ungefahr 50 Gew.-% an basischem Kupfernitrat in dem Oxida- 
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tionsinittel ist wirksani. um die Temperaiur des Verbrennungsgases wesentlich zu reduzieren, das bei der Verbrennung 
des gaserzeugenden Materials produziert wird. Das basische Kupfernitrat wird in das gascrzeusende Material in Form 
von feinen Teiichen eingearbeitet. Die mittlere TeilchengroBe des basisehen Kupfernitrats betriigt ungefahr 0.5 Micron 
bis ungefahr 5 Micron. Vorzugsweise betragt die mittlere TeilchengroBe des basisehen Kupfernitrats ungefahr 1 Micron 
5 bis 2 Micron. 

[00231 Wenn das basische Kupfernitrat als ein Oxidationsniittel verwendet wird, beinhaltet das Oxidation smittel vor- 
zugsweise eiu zweites Oxidationsniittel. Dab zweite Oxidationsniittel ist ein Ubergangsmctalloxid. Ein bevorzugtes 
Ubergangsmctalloxid ist Kupfer-(II)-oxid. Kupfer-(II)-oxid, wie basisches Kupfernitrat, produziert bei der Verbrennung 
Kupfer und Kupfer-(I)-oxid, das gefiitert werden kann und das die Temperaiur des Verbrennung sprodukts verringen. 

to Bcispiele anderer Ubergangsmetalloxide. die in dem gaserzeugenden Material verwendet werden'konnen und die eben- 
falls ein Mlterfahiges festes Verbrennungsmaierial produzieren, sind Eisenoxid und Molybdenoxid. 
[0024] Die Menge an Ubergangsnietalloxid in dem Oxidationsniittel betragt weniger als 50Gew.-%, bezogen auf das 
Oxidationsniittel. Vorzugsweise liegt das Verhaltnis an basischem Kupfernitrat zu dem Ubergangsnietalloxid in dem 
Oxidationsniinel bei ungefahr 1 ,5 : 1 bis ungefahr 4:1. Diese Verhaltnis an basischem Kupfernitrat zu Ubergangsmetall 

15 in dem Oxidationsniittel erhoht das Gasvolumen, das bei der Verbrennung des gaserzeugenden Materials crzeugt wird, 
wahrend die Produktion von unerwunschten gasfonnigen Materialien, wie Stickoxiden. verringen wird. 
H)025J Noch bevorzugter liegt das Verhaltnis an basischem Kupfernitrat zu dem Ubergangsmctalloxid bei ungefahr 

[0026] Das Ubergangsnietalloxid wird wie das basische Kuplemitrat in das gaserzeugende Material in Form von fei- 
20 nen Teiichen eingearbeitet. Die mittlere TeilchengroBe des Ubergangsmetalloxids liegt bei ungefahr 0,5 Micron bis un- 
gefahr 5 Micron. Vorzugsweise liegt die mittlere TeilchengroBe des Obergangsmetalloxids bei ungefahr einem Micron 
bis ungefahr 2 Micron. 

[0027] Das Oxidationsniittel des gaserzeugenden Materials kann auBerdem ein herkommliches Oxidationsniittel, wie 
ein Alkalimetallnitrat, ein Erdalkaiimetallnitrat, ein Alkalimetallperchlorat, Erdalkalimetallperchlorat, Amnion iumper- 
25 chloral, ein Alkalimetallchlorat, ein Erdalkalimetallchlorat, ein Metalloxid oder Mischungen davon, beinhalten. Her- 
kommliche Oxidationsmittel konnen einzeln oder in Kombination rait dem Ammoniumnitrat oder dem basisehen Kup- 
fernitrat und dem Ubergangsnietalloxid verwendet werden. Vorzugsweise wird das herkommliche Oxidationsmittel in 
genngen Proportioned in Kombination mit dem Ammoniumnitrat oder dem basisehen Kupfernitrat und dem Ubergangs- 
metalloxid verwendet. Die Verbrennungsgeschwindigkeit des ertindungsgemaBen gaserzeugenden Materials kann uber 
30 emen breiten Bereich durch Zugabe eines herkommlichen Oxidationsmittels gesteuert werden. 

[0028] Wenn das herkommliche Oxidationsmittel mit dem Ammoniumnitrat oder dem basisehen Kupfernitrat und dem 
Ubergangsnietalloxid kombinien wird, liegt die Menge davon in dem Oxidationsmittel bei vorzugsweise ungefahr 
30Gew.-%, bezogen auf das Oxidationsmittel. Vorzugsweise liegt die Menge an herkommlichen Oxidationsmittel bei 
ungefahr 5 bis ungefahr 20 Gew.-%, bezogen auf das Oxidationsmittel. Die Menge an herkommlichen Oxidationsmittel 
35 in dem Oxidationsmittel ist beschrankt, um die Verbrennungstemperaturen so gering wie moglich zu halten und um die 
Menge an Riickstanden, die schwer kondensieren und bei der Verbrennung produziert werden, zu beschranken. 
[0029] Ein bevorzugtes herkommliches Oxidationsmittel ist Kaliumperchlorat. Es ist bekannt, dass ein hoher Anteil an 
Kaliumperchlorat die Verbrennungstemperatur stark erhoht und hohe Mengen Kaliumchlorid freisetzt, das in Form eines 
Gases bei den Verbrcnnungsbedingungen vorliegt. Die Menge an Kaliumperchlorat in dem Oxidationsmittel ist vorzugs- 
weise auf bis zu 20 Cew.-%, bezogen auf das Oxidationsmittel beschrankt, da gasformiges Kaliumchlorid nicht auf ein- 
tache Weise von den Verbrennungsgasen durch Filter entfernt werden kann. AuBerdem kann Kaliumchlorid bei der Kon- 
densation einer unerwunschten Rauchbildung im Inneren des Fahrzeugs fuhren. 

[0030] Das herkommliches Oxidationsmittel wird in das gaserzeugende Material in Form von Teiichen eingearbeitet. 
Die mittlere TeilchengroBe des herkommlichen Oxidationsmittels betragt ungefahr 1 Micron bis ungefahr 100 Micron. 
45 Vorzugsweise liegt die mittlere TeilchengroBe eines beiiebigen herkommlichen Oxidationsmittels bei ungefahr 1 Micron 
bis ungefahr 20 Micron. 

[0031] Die Menge an Oxidationsmittel in dem gaserzeugenden Material ist cine Menge, die notwendig ist, um das Sau- 
erstoffgleichgewichl des gaserzeugenden Materials aufrechtzuerhalten, so dass das gaserzeugende Material ein Verbren- 
nungsprodukt produziert, das im Wesentlichen frei von Kohlenmonoxid ist. Unter dem Begriff "frei von Kohlenmon- 

50 oxid" ist eine Menge an Kohlenmonoxid in dem Verbrennungsgasprodukt zu verstehen, die weniger als 4 Vol.-% des 
Gasproduktes betragt. Eine Menge an Oxidationsmittel, die notwendig ist, um das Sauerstoffgleichgewicht des gaserzeu- 
genden Materials zu erreichen, betragt ungefahr 70 bis ungefahr 95 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material. 
Vorzugsweise liegt die Menge an Oxidationsmittel in dem gaserzeugenden Material bei ungefahr 85 bis ungefahr 
95 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugenden Material. 

55 [0032] Das teste Komposit des gaserzeugenden Materials kann weiterhin eine geringe Menge eines enereiereichen 
KraitstorTes beinhalten, um die Verbrennungsgeschwindigkeit und den Antrieb des gaserzeugenden Materials zu verbes- 
sern. Bevorzugte energiereiche Kraftstoffe beinhalten ein Nitramin, wie Cyclotrimethylentrinitramin oder Cyclotetrame- 
thylentetramtramm, ein organisches Nitrat, wie Guanidinnitrat, Triaminoguanidinnitrat oder Tetramethylammoniumni- 
trat, ein Aminmetallnitratkomplex, wie Hexamin-Cobalt-(ni)-Nitrat und eine nitroorganische Substanz, wie Nitroguani- 

60 din oder 3-Nitro-l,2.4-Triazol-5-on und Mischungen davon. Besonders bevorzugte energiereiche Kraftstoffe sind Gua- 
nidinnitrat und Hexamin-Cobalt-(ni)-nitrat. 

[0033] Der energiereiche Kraftstoff wird in das gaserzeugende Material in Form von Teiichen eingearbeitet. Die mitt- 
lere TeilchengroBe des energiereichen Kraftstoffes betragt von ungefahr 1 Micron bis ungefahr 100 Micron. Vorzugs- 
weise hegt die mittlere TeilchengroBe des energiereichen Kraftstoffes bei ungefahr 1 Micron bis ungefahr 50 Micron. 
65 [0034] Die Menge an energiereichem Kraftstoff, die in das teste Komposit des erhndungsgemaBen gasfonnigen Mate- 
rials eingearbeitet wird, betragt 0 bis ungefahr 20 Gew>%, bezogen auf das gaserzeugende Material. Eine bevorzu 2 te 
Menge des energiereichen Kraftstoffes, die in das teste Komposit des gaserzeugenden Materials eingearbeitet wird, liegt 
bei ungefahr 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material. 



4 



BNSDOCID: <DE 1 0225660 A 1 _!_> 



> 



DE 102 25 660 A 1 

1 0035] Das teste Komposit des gaserzeugcnden Materials beinhaltet auBerdem ein elastonieres Bindemittei, das die 
Teilchen des Oxidationsmittels und die Teilchen des energiereichen Kraft stoffes, falls eingesetzt, zu einer starren Masse 
verklebi. Das elasiomere Bindemittei der vorliegenden Erfindung unifasst ein vernetztes hydroxy-terminiertes Polybuta- 
dien. 

[0036] Das vemetzte hydroxy-terminierte Polybutadien wird durch Mischen eines hydroxy-terrninierten Polybuta- 
diens und einein Diisocyanat-Vernetzer gebildet. Der Diisocyanai-Vernetzer vernetzt das hydroxy- icnninierte Polybuta- 
dien in einer urethanartigen Reaktion. 

|0037] Vorzugsweise besitzt das hydroxy-tenninierte Polybutadien eine mi t tie re Hydroxyl-Funktionalitat zwischen 
ungefiihr 2 und ungefahr 3. Noch bcvorzugter besitzt das hydroxy-tenninierte Polybutadien eine Hydroxyl-Funktionali- 
tat zwischen ungefahr 2,4 und ungefahr 2,6. 

(0038] Ein bevorzugtes hydroxy- terminiertes Polybutadien mil einer Hydroxyl-Funktionalitat zwischen ungefahr 2,4 
und 2,6 ist Poly bd® R-45HTLO. Poly bd® R-45HTLO ist kiiuflich von Atonfina Chemical Inc. in Channel vie w/Tex as er- 
haltlich und besitzt die allgemeine Formel: 



ho— |h 2 c' 



-CH=CH 



CH 2 V-fCH 2 CHT ( CH: 



• CH CH' 



0.6 



0.2 



CH= CH, 



OH 



n 



wobei n ungefahr 44 bis ungefahr 60 betragt und die Polybutadienstruktur 60% trans- 1,4, 20% cis-1,4 und 20% vinyl- 1,2 
ist. Poly bd® R-45HTLO ist eine Flussigkeit bei Zimmertemperatur (d. h. ungefahr 25 °C). Zusiitzlich besitzt Poly bd® R- 
45HTLO eine Viskositat von 5000 mPa ♦ s bei 30°C, einen Hydroxy 1- Went von 0,86 MiUi-Aquivalenten/Gramm und 
eine Molekiilmasse von 2800. Der Diisocyanat-Vernetzer kann ein beliebiger Diisocyanat-Vernetzer sein, der ublicher- 
weise zum Vernetzen eines hydroxy-terrninierten Polybutadiens verwendet wird. Ein bevorzugter Diisocyanat-Vernetzer 
ist Isophoron-Diisocyanat. Beispiele anderer Diisocyanat-Vernetzer, die in der vorliegenden Erfindung verwendet wer- 
den konnen, sind 2,4-Toluoldiisocyanat, 9,6-Hexamethylendiisocyanat und 4,4'-Methylen-bis-Phenylisocyanat. 
[0039] Die Mengen an hydroxy-terminiertem Polybutadien und Diisocyanai-Vernetzer die miteinander gernischt wer- 
den, werden gesteuert, so dass das Verhaltnis der Isocyanat-Gruppen (NCO) des Diisocyanat-/ernetzers zu den Hy- 
droxyl-Gruppen (OH) des hydroxy-temiinierten Polybutadiens (d. h. NCO/OH- Verhaltnis) wenigstens ungefahr 0,95 be- 
tragt. Es wurde herausgefunden, dass ein NCO/OH- Verhaltnis von weniger als ungefahr 0,95 zu einer unvoilstandigen 
Reaktion des Diisocyanat-Vernetzers mil dem hydroxy-terrninierten Polybutadien und der Bildung eines elastomeren 
Bindemittels fuhrt, das dazu neigt, weich zu werden und sich zu zersetzen, wenn es Temperaturen von bis zu 110°C aus- 
gesetzt ist. Vorzugsweise betragt das NCO/OH- Verhaltnis ungefahr 0,95 bis 1,3. Noch bevorzugter betragt das NCO/OH- 
Verhaltnis ungefahr 1,1. 

[0040] Ein Vemetzungskatalysator kann mil dem hydroxy-terrninierten Polybutadien und dem Diisocyanat-Vernetzer 
vermischt werden, urn das Vernetzen des hydroxyterminierten Polybutadiens zu beschleunigen. Bevorzugte Vernet- 
zungskatalysatoren beinhalten Triphenylwismut (TTB), Dibutylzinndilaurat und Mischungen davon. Die Gesamtmenge 
an Katalysator die mit dem hydroxyterminierten Polybutadien und Diisocyanat vermischt wird, betragt vorzugsweise un- 
gefahr 0,05 bis ungefahr 0,5 Gew.-%, bezogen auf das elastomere Bindemittei. 

[0041] Das elastomere Bindemillel kann auBerdem einen Weichmacher beinhalten. Der Weichmacher kann ein belie- 
biger Wcichmachcr scin, der ublichcrwcisc in cincm gaserzeugcnden Material fur cine Fahrzcuginsassenschutzvorrich- 
tung verwendet wird. Ein bevorzugter Weichmacher ist Dioctyladipat. Beispiele anderer Weichmacher, die in dem ela- 
stomeren Bindemittei der vorliegenden Erfindung verwendet werden konnen. sind Diethylhexylazelat und Isodecylpel- 
argonat. 

[0042] Die Menge an Weichmacher in dem elastomeren Bindemittei ist eine Menge an Weichmacher, die wirksam ist, 
um zu verhindern, dass das elastomere Bindemittei sprode wird und reiBt, wenn es niedrigen Temperaturen wie -40°C 
ausgesetzt ist. Eine Menge an Weichmacher, die wirksam ist, zu verhindern, dass das elastomere Bindemittei sprode 
wird, betragt ungefahr 1 Gew.-%, bezogen auf das elastomere Bindemittei. Vorzugsweise liegt die Menge an Weichma- 
cher in dem elastomeren Bindemittei bei ungefahr 1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das elastomere Bindemittei. Wenn das 
elastomere Bindemittei der vorliegenden Erfindung mehr als ungefahr 2 Gew.-%, bezogen auf das elastomere Bindemit- 
tei an Weichmacher enthalt, wird das elastomere Bindemittei keine ausreichende Viskositat zu besitzen. um das Verar- 
beiten des gaserzeugenden Materials durch dynamische Formungsverfahren zu erlauben. 

[0043] Das elastomere Bindemittei wirkt als ein Krafts toff und umfaBt vorzugsweise wenigstens ungefahr 50 Gew.-% 
des Kraftstoffes in dem gaserzeugenden Material. Die Menge an elastomerem Bindemittei in dem gaserzeugenden Ma- 
terial ist eine Menge, die wirksam ist, mit dem energiereichen Kraftstoff, falls vorhanden, ein gaserzeugendes Material 
zu bilden, das ein Sauerstoffgleichgewicht besitzt und das ein Verbrennungsprodukt produziert, das im Wesentlichen frei 
von Kohlenmonoxid ist. Die Menge an elastomerem Bindemittei in dem gaserzeugenden Material, die wirksam ist, um 
ein Verbrennungsgas zu produzieren, das im Wesentlichen frei von Kohlenmonoxid ist, betragt ungefahr 5 bis ungefahr 
15 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material. Eine bevorzugte Menge des elastomeren Bindemittels betragt un- 
gefahr 7 bis ungefahr 1 3 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material. 

[0044] Das elastomere Bindemittei wirkt auBerdem als die Arbeitsstrommittel zum Verarbeiten des gaserzeugenden 
Materials durch dynamische Formungsverfahren wie Extrusion. Das Volumen an Arbeitsstrommittel, das benotigt wird. 
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urn das gaserzeugende Material durch dynamische Formungsverfahren zu verarbeiten, betragt wenigsiens ungefahr 
25 Vol.-%. bezogen auf das gaserzeugende Material. Daher betragt das Volumen an Bindemittel in dem gaserzeugenden 
Material wenigstens ungefahr 25 Vol.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material. 

|()045] Das gaserzeugende Material wird durch Zugabe des Oxidationsniittels und des energicrcichen Kraftstoffes, 
5 falls eingesetzt, zu einem diskontinuierlich betriebenen Mischgerat hergestellt. Gleichc Teile an hydroxy-tenninierten 
Polybutadien und einem flussigen Trager werden danach zu dem diskontinuierlich betriebenen Mischgerat zugefugt. Der 
ttussige Trager ist vorzugsweise eiu Losungsmittel, das niit dem hydroxy-teniiinierien Polybutadien mischbar ist, das 
aber nicht das Oxidationsmittel und den energiereichen Kraftstoff lost. Ein bevorzugter rliissiger Trager ist Ethylacetat. 
10046] Das Oxidationsmittel, der energiereiche Kraftstoff, das hydroxy- teniiinicrie Polybutadien und der flussige Tra- 

10 ger werden bei Zimmertemperatur (d. h. ungefahr 25°C) gemischt, bis das Oxidationsmittel und der energiereiche Kraft- 
stoff gleichmaBig in dem Gemisch von hydroxy-terminiertem Polybutadien und dem flussigen Trager dispergiert sind. 
Der Vernetzer, der Weichmacher und die Vernetzerkatalysatoren werden danach zu dem Gemisch von Oxidationsmittel, 
energiereichen Kraftstoff, hydroxy-terminiertem Polybutadien und flussigen Trager zugefugt. Bei der Zugabe des Diiso- 
cyanat-Vernetzers und der Vernetzerkatalysatoren fangtdas hydroxy-terminierte Polybutadien an, sich zu vernetzen. 

15 (0047] Das Gemisch wird geriihrt bis sich eine viskose Aufschlammung bildet. Die viskose Aufschlammung des gas- 
erzeugenden Materials wird danach einem Vakuum ausgesetzt, dass das Losungsmittel und das mitgefuhrtc Gas von der 
viskosen Aufschlammung entfernt. Die Entfernung des Losungsmittels von der viskosen Aufschlammung ergibt die Bil- 
dung eines gascrzeugenden Materials, das eine teigartige Fesiigkeii besitzt. 

[0048] Das teigartige, gaserzeugende Material wird in eine Blockpresse uberfuhrt. Die Blockpresse verdichtet das teig- 
20 artige, gaserzeugende Material in die Form eines zylinderfdrmigen Stabs. Die Blockpresse konnte das teigartige, gaser- 
zeugende Material in andere Fonnen bringen, wie rechteckig und trapezformig. 

10049] Das geformte, teigartige, gaserzeugende Material wird in einen Extruder, wie einen Sinter-Extruder einen Ein- 
schnecken-Extruder oder einen Doppelschnecken-Extruder, uberfuhrt. Der Extruder fiihrtdas teigartige, gaserzeugende 
Material durch einen Formungsvorrichtung oder Diise mit einem festgelegten Durchmesser. Wahrend der Extrusion wird 

25 der Extruder bei Zimmertemperatur (d. h. ungefahr 25°C) gehalten um zu vermeiden, daB das teigartige gaserzeugende 
Material zu viskos wird, um extrudiert zu werden. Das Extrudat des gaserzeugenden Materials wird in die gewunschte 
Liinge geschnitten. Das geschnittene Extrudat des gaserzeugenden Materials wird in einen Ofen uberfuhrt und auf eine 
Temperatur von ungefahr 80°C bis ungefahr 100°C erhitzt. Das Erhitzen des Extrudats des gaserzeugenden Materials auf 
eine Temperatur von ungefahr 80 ,J C bis ungefahr 100°C schlieBtdie Vemetzung des hydroxy-tenninierten Polybutadiens 

30 ab. Das Erhitzen des Extrudats verursacht auBerdem daB das gaserzeugende Material eine starre Masse bildet, die weder 
bei einer Temperatur von ungefahr -40°C sprode ist, noch in der Lage ist, ihre Form oder Anordnung bei einer Tempe- 
ratur bei ungefahr 110°C zu verlieren. 

Beispiele 1 bis 16 

35 

[0050] Beispiele 1 bis 16 erlautern extrudierte teste Komposite von gaserzeugenden Materialien, die das vernetzte hy- 
droxy-terminierte Polybutadien (HTPB) der voriiegenden Erfindung beinhalten. Das vernetzte hydroxy-tenninierte Po- 
lybutadien, das in den Beispielen 1 bis 16 verwendet wird, besteht aus 88,24% Poly bd® R-45?ITLO hydroxy-terminier- 
tem Polybutadien, 9.76% Isophoron-Diisocyanat- Vernetzer und 2,00% Dioctyladipat, bezogen auf das Gewicht des ver- 
40 netzten hydroxy-terminierten Polybutadiens. Poly bd® R-45HTLO hydroxyterniiniertes Polybutadien ist kauflich erhalt- 
lich von Atofina Chemical Inc. in Channel view, Texas. Das Verhaltnis an Hydroxy 1-Gruppen des hydroxy terminierten 
Polybutadiens zu Isocyanat-Gruppen des Isophoron-Diisocyanat- Vemetzers betragt ungefahr 1,1. 

[0051] Bei der Herstellung der gaserzeugenden Materialien der Beispiele 1 bis 16 werden Triphenylwismut- und Di- 
butyizinndilaurat-Vernetzungskatalysatoren ebenfalls zu dem vemetzten hydroxy-terntinierten Polybutadien zugefugt, 
45 um das Vernetzen des vemetzten hydroxy-terminierten Polybutadiens zu beschleunigen. Die Menge an Triphenylwis- 
mut, die dem elastomeren Bindemittel zugefugt wird, betrug 0,4 g Triphenylwismut pro 100 g des elastomeren Binde- 
mittcls. Die Mcngc an DibutylzinndilauraU die zu dem elastomeren Bindemittel zugefugt wurdc, betrug 40 pi an Dibu- 
tylzinndilaurat pro 100 g des elastomeren Bindemittels. 

50 Beispiele 1 bis 4 

[0052] Die Zusammensetzungen, thermochemischen Eigenschaften und die ballistischen Eigenschaften der Beispiele 
I bis 4 werden in Tabelie 1 angegeben. Die thermochemischen Eigenschaften, die in Tabelle 1 aufgelistet werden, bein- 
halten den Flammpunkt (Tpiamm) i" Kelvin (K), den Antrieb in Joules/Gramm (J/g), den Gamma wert (C p /C v ), die Mol- 

55 anzahl an produziertem Gas pro 100 g des gaserzeugenden Materials, die Molanzahl an produziertem Gas minus Kali- 
umchlorid pro 100 g des gaserzeugenden Materials, die Molanzahl an produziertem Kohlenmonoxid in dem Verbren- 
nungsgas pro 100 g des gaserzeugenden Materials und die Molanzahl an produziertem Kohlenmonoxid in dem Abgas 
pro 100 g des gaserzeugenden Materials. Die thermochemischen Eigenschaften wurden anhand des U. S. Navy PEP 
Thermochemical Equilibrium Code errechnet. 

60 [0053] Die ballistischen Eigenschaften, die in Tabelle 1 aufgelistet werden, beinhalten die Verbrcnnungsgeschwindig- 
keit bei einem Druck von 30 MPa (rb 30 MPa)^ die Verbrennungsgeschwindigkeit bei einem Druck von 40 MPa (rb^MPa) 
und die Verbrennungsgeschwindigkeit bei einem Druck von 50 MPa (rb 50 Mpa ). Die ballistischen Eigenschaften wurden 
anhand einer geschlossenen Bombenvorrichtung errechnet. 
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Tabelle 1 





Bsp. 1 


Bsp. 2 


Bsp. 3 


Bsp. 4 


Zusammensetzung, Gew.-% 


BCN 


49,0 


48,5 


47.5 


47,0 


CUO 


24,5 


24,0 


24,0 


23,5 


KP 


18,0 


18.0 


18.0 


18,0 


HTPB 


8.5 


8.5 


8,5 


8,5 


GuNi 


0.0 


1,0 


2,0 


3,0 


Thermochemische Eigenschaften 


TRammt K 


2109 


2154 


2200 


2240 


Antrieb, J/g 


322.1 


335.5 


348.2 


361.2 


Gammawert, Cp/C v 


1.139 


1.140 


1,140 


1,142 


mol Gas/100 g 


1,62 


1,65 


1,68 


1,71 


mol Gas/100 g 
minus KCI 


1,53 


1,56 


1,58 


1,62 


mol COc/100 g 


5,04x10"* 


8,51 xlO" 4 


1,60x10" 3 


3,66x1 0" 3 


Mol COWIOOg 


1.40x10"* 


1, 40x10^ 


1 ,42x1 0- 4 


1.43X10" 4 


Ballistische Eigenschaften 


rbaoMPa. cm/s 


2.06 


1.99 


1.45 


2,34 


rb 4 0MPa, cm/s 


2,41 


2,43 


1,75 


2,73 


rbsoMPa, cm/s 


2.50 


2.75 


1,98 


2,82 



[0054] Mit Bezug auf Tabelle 1 zeigen die Beispiele 1 bis 4 feste Komposite von gaserzeugenden Materialien, die ein 
Oxidationsmittel und das vernetzte hydroxyterminierte Poiybutadien beinhalten. In jedem der Beispiele 1 bis 4 umfasst 45 
das Oxidationsmittel basisches Kupfernitrat, Kupfer-(II)-Oxid und Kaliumperchlorat. In jedem der Beispiele sind wenig- 
stcns ungcfahr 50 Gcw.-% dcs Oxidationsmittcls basisches Kupfcrniirat und das Vcrhaltnis an basischem Kupfcrnilrat zu 
Kupferoxid betragt ungefahr 2:1. Die Menge an Kaliumchlorat in dem Oxidationsmittel der Beispiele 1 bis 4 betragt un- 
gefahr 20 Gew.-% des Oxidationsmittels. Beispiele 2 bis 4 beinhalten auGerdem eine geringe Menge an Guanidinnitrat. 
Die gaserzeugenden Materialien in den Beispielen 1 bis 4 befinden sich alle im Sauerstoffgleichgewicht, urn ein Verbren- 50 
nungsprodukt zu produzieren, das ini Wesent lichen frei von Kohlenmonoxid ist. 

[0055] Die Flammpunkte der gaserzeugenden Materialien in den Beispielen 1 bis 4 befinden sich alle unterhalb von 
2250 K. Der Antrieb, der Gammawert, die Verbren nungsgeschwindigkeit und die Molanzahl des produzienen Gases des 
gaserzeugenden Materials sind wirksam, um eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung, wie einen Airbag, auszulosen. 

55 

Beispiele 5 bis 10 

[0056] Die Zusammensetzungen und thennochemischen Eigenschaften der Beispiele 5 bis 10 werden in Tabelle 2 an- 
gegeben. Die ihermochemischen Eigenschaften. die in Tabelle 2 aufgelistet werden, beinhalten den Flammpunkl in Kel- 
vin, den Antrieb in J/g und die Molanzahl an produzienem Gas pro 100 g des gaserzeugenden Materials. Die thermoche- 60 
mischen Eigenschaften wurden unter Verwendung des U. S. Navy PEP Thermochemical Equilibrium Code berechnet. 



65 



7 



BNSDOCID: <DE 10225660A1 .!_> 



DE 102 25 660 A 1 



Tabellc 2 





Bsp. 5 


Bsp. 6 


Bsp. 7 


Bsp. 8 


Bsp. 9 


Bsp. 10 


Zusammensetzung, Gew.-% 


BCN 


45 


45 


45 


43 


45 


47 


CUO 


12 


12 


10 


10 


10 


10 


KP 


12 


14,5 


16,5 


18,5 


18,5 


18,5 


HTPB 


8,5 


8,5 


8,5 


8,5 


8,5 


8,5 


GuNi 


20 


20 


20 


20 


18 


16 


Fe 2 0 3 


2,5 


0 


0 


0 


0 


0 


Thermochemische Eigenschaften 


Antrieb, J/g 


422,5 


454,8 


473.0 


484,2 


477,9 


4704 


Tpiamm. K 


1787 


1914 


1982 


2000 


2024 


2068 


mol Gas/100 g 


2,42 


2,44 


2,45 


2,48 


2,42 


2,34 



[0057] Mit Bezug auf TabelJe 2 zeigen die Beispieie 5 bis 10 teste Komposile von gaserzeugenden Materialien, die ein 
Oxidationsmittel und das vernetzte hydroxyterminiene Polybutadien beinhalten. In jedeni der Beispieie 1 bis 4 umfasst 

30 das Oxidationsmittel basisches Kupfernitrat, Kupfer-(II)-Oxid und Kaliumperchlorat. In jedem der Beispieie betragt we- 
nigstens ungefahr 50 Gew.-% des Oxidationsmittels basisches Kupfernitrat und das Verhaltnis an basischem Kupfernitrat 
zu Kupferoxid betragt ungefahr 4 : 1. Die Menge an Kaliumperchlorat in detn Oxidationsmittel der Beispieie liegt so 
medng wie 17 Oew.-%, bezogen auf das Oxidationsmitte! (Beispiel 5), bis so hoch wie 26 Gew.-%. bezogen auf das Oxi- 
dationsmittel. Beispieie 5 bis 11 beinhalten auBerdem zwischen ungefahr 16 und ungefahr 20Gew.-%, bezogen auf das 

35 gaserzeugende Material, von Guanidinnitrat (GuNi). Die gaserzeugenden Materialien in den Bcispielen 5 bis 1 1 befinden 
sich alle lm Sauerstoffgleichgewicht, urn ein Verbrennungsprodukt zu produzieren, das im Wesentlichen frei von Koh- 
lenmonoxid ist. 

[0058] Die Rammpunkte der gaserzeugenden Materialien der Beispieie 5 bis 11 befinden sich alle unterhalb von un- 
gefahr 2100 K. Der Antrieb und die Molanzahl an produziertem Gas der gaserzeugenden Materialien sind wirksam, urn 
40 eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung, wie einen Airbag, auszulosen. 

Beispieie 11 bis 16 

[0059] Die Zusammensetzung und therraochemischen Eigenschaften fur die Beispieie 11 bis 16 werden in Tabelle 3 
45 angegeben. Die thermochemischen Eigenschaften, die in Tabelle 3 aufgelistet werden, beinhalten den Flammpunkt in 
Kelvin, den Antrieb in J/g und die Molanzahl an produziertem Gas pro 100 g des gaserzeugenden Materials. Die ihermo- 
chcmischcn Eigenschaften wurden untcr Vcrwcndung des U. S. Navy PEP Thcrmochcmical Equilibrium Code bcrcch- 
net. 
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Tabelle 3 





Bsp. 1 1 


Bsp. 12 


Bsp. 13 


Bsp. 14 


Bsp. 15 


Bsp. 16 


Zusammensetzung, Gew.-% 


AN 


91,42 


85,7 


71,59 


32,38 


15,17 


0 


KP 


2.4 


7,7 


20,79 


57,15 


73,11 


87,17 


HTPB 


6.18 


6,6 


7,62 


10,47 


•11,72 


12,83 


Thermochemische Eigenschaften 


Antrieb, J/g 


1001 


984 


944 


816 


758 


709 


TFlammi K 


2397 


2438 


2547 


2904 


3084 


3266 


mol Gas/100 g 


2,34 


2,42 


2,48 


2.45 


2,44 


2,43 



[0060] Mil Bezug auf Tabelle 3 zeigen die Beispiele 11 bis 16 teste Komposite von gaserzeugenden Materialien, die 
ein Oxidationsmittel und das vernetzte hydroxyterminierte Polybutadien beinhalten. In jedein der Beispiele 11 bis 15 
umfasst das Oxidationsmittel Amnioniumnitrat und Kaliuniperchlorat. Im Beispiel 16 besteht das Oxidationsmittel aus 
Kaliumperchlorat. Die Beispiele 11 bis 16 zeigen groBe Schwankungen hinsichtlich des Flammpunktes, die fur die gas- 25 
erzeugenden Materialien erreicht werden konnen, durch Variation der prozentualen Anteile an Kaliumperchlorat in dem 
Oxidationsmittel. Die Flammpunkte der gaserzeugenden Materialien variieren von einern niedrigen Wert von 2397 K, 
wenn eine geringe Menge an Kaliumperchlorat in dem Oxidationsmittel enthalten ist, bis zu einem hohen Wert von 
3266 K, wenn das Oxidationsmittel ausschlieBlich aus Kaliumperchlorat besteht. Der Antrieb und die Molanzahl des 
produzierten Gases des gaserzeugenden Materials sind wirksam, urn eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichiung, wie einen 30 
Airbag, auszulosen. 

[0061] Aus der vorstehend genannten Beschreibung der Erfindung wird der Fachmann Verbesserungen, Anderungen 
und Modi fi kali onen erkennen. Hs ist die Absicht, dass diese Verbesserungen, Anderungen und Modifikationen innerhalb 
des fachlichen Konnens von den angefugten Ansprlichen umfasst sind. 

35 

Pat en t an sprue he 

1. Gaserzeugende s Material zur Verwendung in einer Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung, wobei das gaserzeu- 
gende Material ein teilchenfofmiges Oxidationsmittel, ein hydroxy- terminiertes Polybutadien, einen Diisocyanat- 
Vemetzer und einen Weichmacher umfasst, wobei der Diisocyanat-Vernetzer das hydroxy-terminierte Polybutadien 40 
vernetzt, uni ein elastomeres Bindemittel zu bilden, dass das teilchenformige Oxidationsmittel enthalt, wobei das 
Verhaltnis der Hydroxyl-Gruppen des hydroxy-terminierten Poiybutadiens zu den Isocyanat-Gruppen des Diisocya- 
nat-Vernetzers wenigstens ungefahr 0,95 betragt. 

2. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei das hydroxyterminierte Polybutadien eine Hydroxyl-Funk- 
tionalitat zwischen ungefahr 2,4 und 2,6 aufweist. 45 

3. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei der Vernelzer Isophoron-Diisocyanat ist. 

4. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis der Hydroxyl-Gruppen des hydroxy-tcrmi- 
nierten Polybutadien zu den Isocyanat-Gruppen des Diisocyanat-Vernetzers ungefahr 0,95 bis ungefahr 1,3 betragt. 

5. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei das elastomere Bindemittel auBerdem einen Vernetzungs- 
katalysator beinhaltet, der das Vernetzen des hydroxy-terminierten Poiybutadiens beschleunigt. 50 

6. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 5, wobei der Vernetzungskatalysator ausgewahlt wird aus der 
Gruppe, bestehend aus Triphenylwismut, Dibutylzinndilaurat und Mischungen davon. 

7. Das gaserzeugende Material nach Anspruch I, wobei die Menge an Weichmacher ungefahr 1 bis ungefahr 
2 Gew.-%, bezogen auf das elastomere Bindemittel, betragt. 

8. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei der Weichmacher Dioctyladipat ist, 55 

9. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei das elastomere Bindemittel ungefahr 5 bis ungefahr 
15 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material, umfasst. 

10. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei mehr als 50Gew.-% des Oxidationsmittels basisches 
Kupfernitrat ist und wobei das Bindemittel wenigstens ungefahr 25 VoL-% des gaserzeugenden Materials umfasst. 

1 1 . Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1 , wobei das gaserzeugende Material ein extrudiertes Komposit ist. 60 

12. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1, wobei das Bindemittel ein Kraftstoff ist und wenigstens unge- 
fahr 50 Gew.-% des Kraftstoffes in dem gaserzeugenden Material ausmacht. 

13. Das gaserzeugende Material nach Ansprueh 10, wobei das Oxidationsmittel weiterhin ein Ubergangsmetall- 
oxid umfasst. 

14. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 13, wobei das Gewichtsverhaltnis an basischem Kupfernitrat zu 65 
dem Ubergangsmetalloxid ungefahr 1,5 : 1 bis ungefahr 4 : 1 betragt. 

15. Extrudiertes testes Komposit eines gaserzeugenden Materials zur Verwendung in einer Fahrzeuginsassen- 
schutzvorrichtung, umfassend: 

9 
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ungefahr 70 bis ungefahr 95 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material, eines teilchenformigen Oxidations- 
mittels; 

0 bis ungefahr 20 Gew.-9b, bezogen auf das gaserzeugende Material, eines energiereichen Krafistoffes; und 
ungefahr 5 bis ungefahr 15 Gew.-%, bezogen auf das gaserzeugende Material, eines elastomeren Bindcmittels, wo- 
bei das elastomere Bindemittel aus einem hydroxy-iemiinierten Polybutadien, einem Diisocyanat- Vernetzer, der 
das hydroxy-terminierte Polybutadien vernetzt, und einem Weichniacher gebildet ist; 

wobei das Verhahnis an Hydroxy l-Gruppen des hydroxy-termiiiierten Polybutadiens zu den Isoeyanat-Gruppen des 
Diisocyanat-Vernetzers wenigstens ungefahr 0,95 betragt; und 

wobei die Menge an Weichniacher in dem elastomeren Bindemittel ungefahr 1 bis ungefahr 2 Gew.-%, bezogen auf 
das elastomere Bindemittel. betragt. 

16. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 15, wobei das hydroxytenninierte Polybutadien eine Hydroxy 1- 
Funktionalitat zwischen ungefahr 2,4 und 2,6 besitzt. 

17. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 15, wobei der Vernetzer Isophoron-Diisocyanat ist. 

18. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 15, wobei das Verhahnis der Hydroxy I-Gruppen des hydroxy-ter- 
niinierten Polybutadiens zu den Isoeyanat-Gruppen des Di isocy an at- Vernetzer s ungefahr 0,95 bis 1,3 betragt. 

19. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 15, wobei das elastomere Bindemittel auGerdem einen Vernet- 
zungskatalysator beinhaltet. der die Vernetzung des hydroxy- terminierten Polybutadiens beschleunigt. 

20. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 19, wobei der Vcrnetzungskatalysator ausgewahlt wird aus der 
Gruppe, bestehend aus Triphenylwismut, Dibutylzinndilaurat und Mischungen davon. 

21. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 15, wobei der Weichniacher Dioctyladipat ist. 

22. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 1 ? wobei niehr als 50Gew.-% des Oxidationsinittels basisches 
Kupfemitrat ist und wobei das Bindemittel wenigstens ungefahr 25 Vol.-% des gaserzeugenden Materials umfasst. 

23. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 22, wobei das Oxidationsmittel weiterhin ein Ubergangsmetall- 
oxid umfasst. 

24. Das gaserzeugende Material nach Anspruch 13, wobei das Gewichtsverhaltnis an basischem Kupfemitrat zu 
dem Ubergangsmetalloxid ungefahr 1,5 : 1 bis ungefahr 4 : 1 betragt. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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